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CONTROL A DISTANCIA POR SONIDO. Un equipo emite un tono 
y el otro se activa al recibirlo. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al circuito de control a distancia por sonido. 


circuito de control a distancia por sonido. 


E: este experimento se presenta un 


El sistema de control tiene dos partes, 
una de ellas corresponde al emisor y la otra al 
receptor. Son circuitos independientes y no 
necesitan conexión física entre sí. Un circuito 
emite un tono de una frecuencia fija, en este caso 
1kHz, y el otro circuito, que permanece a la 
escucha, sólo se activa cuando recibe un tono de 
1kHz, y es insensible cuando recibe otro tipo de 
sonidos que no tengan esta frecuencia. Sin 
embargo, al tratarse de un experimento, y por 


comodidad, se montan con la misma alimentación 
en el banco de pruebas, aunque el emisor y el 
receptor pueden ser independientes sin ningún tipo 
de problemas. 


El circuito 

El circuito es bastante complicado, tal como 
puede deducirse por la extensión del esquema. Para 
facilitar la explicación los esquemas correspondientes 
al emisor y al receptor se presentan separados. A 
efectos prácticos sólo están unidos por los terminales 
de alimentación. 


(naranja, naranja, rojo) 


Tensión de alimentación: 9 V 


VIA 
4 LM324 4 
1 


Esquema 
eléctrico del 
circuito de control 
a distancia por 
sonido: receptor. 


Módulo M2, M6, M7, M9 C1 Condensador 22 ¡F, electrolítico 


R1,R2 Resistencia 12K, 5%, 1/4 W (marrón, C2 Condensador 220 nF 
rojo, naranja) C3 Condensador 47 pF 
R3,R5 Resistencia 150K, 5%, 1/4 W C4 Condensador 47 ¡F, electrolítico 
(marrón, verde, amarillo) C5 Condensador 100 nF 
R4 Resistencia 8K2, 5%, 1/4 W (gris, C6 Condensador 1 uF, electrolítico 
rojo, rojo) C7 Condensador 100 UF, electrolítico 
R6,R9 Resistencia 100K, 5%, 1/4 W C61, C62 Condensador 1 nF 
(marrón, negro, amarillo) Uu1 Circuito integrado LM324 
R7 Resistencia 470K, 5%, 1/4W - PESE rs 
(amarillo, violeta, amarillo) POT 1, POT 2, POT 3 
R8 Resistencia 3K3,5%, 1/4 W ALTAVOZ y 


Esquema eléctrico del 
circuito de control a 
distancia por sonido: 
emisor. 


EXPERIMENTO 


CONTROL A DISTANCIA POR SONIDO. 


Emisor de tono 

El circuito emisor está formado por un generador 
de tono, basado en el módulo M9, que se configura 
para obtener un tono de 1kHZz y se ajusta con el 
potenciómetro POT 1. La salida de este módulo está 
en el terminal T6 del mismo y se lleva al amplificador 
de audio a través de la resistencia R9 y del 
potenciómetro POT2, con el que se controla el nivel de 
señal aplicado a la entrada del amplificador audio, 
nuestro conocido módulo M2. La salida de este. 
módulo se utiliza para excitar el altavoz del módulo 
M6. Al utilizar este módulo puede alejarse con un 
cable algunos metros para experimentar. 


Detector de tono 

El detector de tono es nuestro módulo M7, pero 
necesita un nivel de audio adecuado a su entrada, 
terminal T1. El tono de audio se capta con el altavoz del 
banco de pruebas, que se hace funcionar como 
micrófono; hay una primera etapa amplificadora, 
construida con el amplificador operacional UTA, de una 
ganancia en tensión de aproximadamente 12, la tensión 


Girando el mando del potenciómetro POT1 se ajusta en 
el emisor la misma frecuencia del receptor. 


de salida de esta etapa se aplica al potenciómetro POT 3, 
que nos permite atenuar esta señal si fuese necesario 
antes de aplicarla a la segunda etapa amplificadora, 
formada por U1B. Las resistencias R5 y R6 forman un 
divisor de tensión que se utiliza para aplicar una tensión 
mitad de la de alimentación a las entradas no inversoras 
de los amplificadores operacionales, este pequeño truco 
nos permite alimentar el amplificador operacional de 
manera asimétrica, entre 0 y 9V. Cuando el circuito capta 
un tono de 1 kHz de suficiente nivel el detector de tono 
se activa y se ilumina el diodo LED 2. 


El montaje 
A pesar del tamaño del esquema el montaje 
resulta bastante fácil, ya que se utilizan cuatro 


Los componentes del amplificador de micrófono ocupan 
casi toda la placa de inserción. 


módulos. La placa de inserción se usa prácticamente 
para el montaje del preamplificador de micrófono. Hay 
que cuidar, como siempre, la polaridad de los 
condensadores electrolíticos. El montaje se presenta 
completo, emisor y receptor en el diagrama de 
conexionado. Debemos repasar todas las conexiones, 
y si se desea el módulo M6 se puede alejar. No hay 
que olvidarse del condensador de filtrado de 


El emisor puede alejarse 
del receptor 


alimentación C7. Antes de conectar la alimentación, 
conexión a 9 Y, que se deja para el final, hay que 
revisar todo el montaje, comprobando que cada 
componente ocupa su lugar y que todas las 
conexiones están realizadas de manera correcta. 


Ajuste 

Una vez que se ha realizado todo el montaje en el 
banco de pruebas es necesario ajustar el circuito para que 
funcione de manera correcta. El receptor no tiene ajuste, el 
mando del potenciómetro POT 3 se pone aproximadamen- 
te a la mitad de su recorrido. El ajuste no es necesario 
porque el detector de tono, módulo M7, no tiene ajuste y 
se diseñó para funcionar aproximadamente a 1kHz. 

Sin embargo es necesario ajustar el emisor para 
que emita la misma frecuencia que puede captar el 
receptor, que en este caso estará muy próxima a 1 kHz. 
El potenciómetro de volumen se ajusta a un nivel alto, 
pero sin que llegue a ser molesto, para ello se coloca 


EXPERIMENTO 


Circuito experimental de control por sonido listo para la prueba. 


el mando de POT 2 aproximadamente hacia la mitad de 
su recorrido y se reajusta si es necesario. El ajuste de 
frecuencia se hace con POT1: se comienza con este 
mando girado a tope hacia un extremo, y después se 
va girando lentamente el mando hasta que se ilumine 
el LED 2; en este momento emisor y receptor están 
ajustados a la misma frecuencia. La sensibilidad del 
receptor se puede ajustar con el potenciómetro POT 3. 


Funcionamiento 

Una vez ajustado el circuito, cuando el sonido de 
1 kHz es captado por el receptor el LED 2 se ilumina. 
Para facilitar la prueba se recomienda intercalar un 
pulsador entre la resistencia R9 de 100K del emisor y 
el terminal T27 del potenciómetro POT 2. De esta 
manera el circuito permanece en silencio y el receptor 
a la escucha, pero cuando se aprieta el pulsador, la 
señal de audio pasa al amplificador, el sonido es 
audible y el diodo LED 2 se ilumina. Este circuito 
puede considerarse un mando a distancia, que en vez 
de utilizar la luz infrarroja o una transmisión de radio 
usa el sonido para enviar la señal de mando. 


Experimentos 
En este circuito hay que experimentar ajustando el 
nivel de POT3, bajando el nivel de señal que llega al 


Con el potenciómetro POT 3 se ajusta el nivel de audio 
que llega al detector de tono. 


detector poco a poco hasta que deje de funcionar. 
También puede intentarse, aunque esto para algunas 
personas es difícil o imposible, conseguir el tono de 

1 kHz con un silbido; si se consigue el tono el LED se 
iluminará. Para realizar esta prueba debe ajustarse el 
amplificador de micrófono con POT 3 para obtener la 
máxima señal a la entrada del detector de tono. 


EXPERIMENTO 


COMPROBADOR DE CONTINUIDAD. Avisa cuando una 


resistencia está por debajo de la de referencia. 
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Diagrama de conexionado del comprobador de continuidad. 


de continuidad en circuitos, 

especialmente cables y pistas de circuito 
impreso. Una vez ajustado con una resistencia 
determinada el circuito dará indicación luminosa y 
acústica cuando la resistencia intercalada entre 
sus puntas de medida esté por debajo de la 
utilizada para el ajuste. 


E: circuito está pensado para la medida 


El circuito 
El funcionamiento del circuito está basado en la 
utilización de un amplificador operacional. De los cuatro 


AAA dd dd 


en 


que tiene el circuito integrado LM324, se configura 
como comparador, cuando la tensión en su terminal 2, 
entrada inversora, es mayor que la de su terminal 3, 
entrada no inversora, la salida entonces estará a nivel 
bajo; pero en el caso contrario, si la tensión en el 
terminal 3 del integrado supera a la del terminal 2, la 
salida del circuito pasa a nivel alto, casi 9V. 

Para explicar el circuito supongamos que está 
ajustado. Si observamos el esquema del circuito se 
pueden ver dos flechas identificadas con las letras A y 
B que se utilizan para representar dos hilos, que se 
usan como puntas de medida, y entre sus extremos 


EXPERIMENTO 


COMPROBADOR DE CONTINUIDAD. 


Módulo M2 

R1 Resistencia 22K, 5%, 1/4 W (rojo, rojo, 
naranja) 

R2 Resistencia 10 Q, 5%, 1/4 W (marrón, 
negro, negro) 

R3 Resistencia 22K, 5%, 1/4 W (rojo, rojo, 
naranja) 

R4 Resistencia 1K, 5%, 1/4 W (marrón, 
negro, rojo) 

R5 Resistencia 1K, 5%, 1/4 W (marrón, 
negro, rojo) 

R6 Resistencia 470K, 5%, 1/4 W (amarillo, 

violeta, amarillo) 


Ul 
U2 


Tensión de alimentación: 9v 


Frecuencia de utilización: 800 Hz 


Esquema eléctrico del circuito del comprobador de continuidad. 


Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 


Condensador 22 nF 
Condensador 100 nF 
Condensador 100 nF 
Circuito integrado LM324 
Circuito integrado 4093 

LED 1 

POT 1 

POT 2 

ALTAVOZ 


se coloca el circuito a medir, por ejemplo si se trata de 


medir la conductividad de un cable, se conectará cada 
una de estas puntas a un extremo del cable. 

Cuanto estas puntas de prueba están separadas el 
terminal inversor del amplificador operacional tiene 
más tensión que el terminal no inversor, y la salida del 
amplificador operacional será casi de 0V. 

Cuando se unen las puntas, con el circuito 
ajustado, la tensión en el terminal no inversor supera 
a la del terminal correspondiente de la entrada 
inversora y en este caso la tensión de salida pasa a 
nivel alto. El potenciómetro POT 1 se emplea para 
ajustar el equipo de manera que nos indique si la 
resistencia del cable o del circuito conectado a los 
terminales A y B es superior o no a la que se quiere 
usar para el ajuste. 


Indicador luminoso 

Una vez explicado el circuito básico de este 
experimento vamos a pasar a la sección de 
indicadores. El indicador luminoso está formado por la 
puerta NAND U2A y el LED 1 con su correspondiente 
resistencia de polarización R7. Cuando la entrada de la 


Ajuste del equipo con una resistencia adicional de 
100. 


puerta está a nivel bajo su salida pasa a nivel alto y no 
hay apenas diferencia de tensión entre los terminales 
del LED, el cual permanece apagado. Sin embargo, si la 
salida del comparador pasa a nivel alto, este nivel en la 
entrada de la puerta lógica, que está conectada como 
puerta inversora, hace que su salida pase a nivel bajo, 
en este caso entre los extremos del LED y de su 
resistencia de polarización hay aproximadamente una 
tensión de 9 V y el LED se ilumina. 


Indicador acústico 
El indicador acústico consiste en un generador 
astable construido con la puerta NAND U2C del 4093, 


Placa de inserción con los componentes del 
comprobador de continuidad. 


que trabaja en una frecuencia de audio. Esta señal se 
lleva a través de un potenciómetro de control de 
volumen a un amplificador de audio, módulo M2, a 
cuya salida se conecta el altavoz del banco de 
pruebas. 

Si nos fijamos en el esquema eléctrico el oscilador 
construido con la puerta U2C sólo funciona cuando el 
terminal 9 de este integrado está a nivel alto. Esta 
entrada se controla desde el inversor construido con 
la puerta U2B. Cuando a la entrada de esta puerta, 
U2B, hay un nivel bajo, su salida pasa a nivel alto y el 
oscilador entra en funcionamiento. Tal como puede 
observarse en el esquema los indicadores luminoso y 
acústico actúan de manera simultánea. 


e o E 
Detecta fallos de conductividad 
en cables 


El montaje 

El montaje de este experimento en el banco de 
pruebas se realiza de la manera habitual, 
comprobando, antes de conectar el cable a 9 V, que 
cada componente ocupa su lugar y que es el 
especificado en la lista de materiales, y revisando 
también la identificación de cada integrado, su 
correcta orientación y que esté bien insertado en la 
placa de inserción. Este circuito se utiliza para medir 
continuidad, necesita por tanto dos terminales para 
conexión exterior. Estos terminales consisten en dos 
cables conectados, uno de ellos entre las resistencias 


EXPERIMENTO 


COMPROBADOR DE CONTINUIDAD. 
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Banco de pruebas listo para hacer pruebas de conductividad. 


R1 y R2 y el otro entre las resistencias R2 y R3. En el 
esquema se representan con las letras A y B. Entre los 
extremos de estos cable se coloca el circuito o cable 
cuya continuidad queremos comprobar. 


Ajuste 

Una vez que se ha montado el circuito y se han 
comprobado todas las conexiones hay que realizar un 
pequeño ajuste para que funcione de manera 
correcta. Afortunadamente el único material adicional 
que se necesita para el ajuste es una resistencia de 
bajo valor, que puede ser cualquiera con un valor 
entre 1 y 10 0, cuanto más bajo mejor. Esta 
resistencia se instala en la placa de inserción, tal 
como puede observarse en una de las ilustraciones, y 
a ella se conectan las dos puntas de prueba, A y B. 
A continuación se ajusta el potenciómetro POT 1 
hasta que el LED 1 se ilumine y se escuche de 
manera simultánea a la señal acústica: el punto 
óptimo de ajuste es aquel en que el LED se ilumina 
débilmente y está a punto de apagarse. Si se 
desconecta la resistencia utilizada para el ajuste, en 
nuestro caso 10 (2, el LED debe apagarse y el sonido 
cesar. La siguiente comprobación consiste en unir 
entre sí las puntas de los dos cables utilizados como 
puntas de medida, en este caso se debe escuchar el 


Una de las principales utilidades de este circuito es la 
comprobación de continuidad en cables. 


sonido de aviso y verse el LED perfectamente 
iluminado. Al separar las puntas el LED se debe 
apagar y el sonido cesar. Si conectamos entre ambas 
puntas una resistencia algo superior a 10 (2 el LED 
debe permanecer apagado y el altavoz en silencio. El 
equipo queda listo para ser utilizado, pero hay que 
tener cuidado para no mover el mando del 
potenciómetro POT 1. 


EXPERIMENTO E765 


GENERADOR DE PRECISIÓN DE MUY BAJA FRECUENCIA. 
Obtención de frecuencias por división de una conocida. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al generador de precisión de muy baja frecuencia. 


los biestables JK como divisores de 

frecuencia por dos, y el contador 4017 
también como divisor de frecuencia. Pueden 
obtenerse diferentes valores, con la ventaja de 
utilizar el módulo M8, que puede entregar 
frecuencias conocidas, ya que dispone de un 
oscilador controlado por un cristal de cuarzo, lo 
que nos permite obtener una precisión de 
frecuencia bastante buena sin necesidad de 
ajustes. El amplificador de audio conectado a la 
salida permite comprobar el trabajo que se está 


E: experimento tiene por objeto utilizar : 


realizando a falta de un instrumento de medida de 
frecuencia. Se pueden realizar muchas 
combinaciones utilizando las diferentes salidas del 
módulo M8 y del contador 4017. 


El circuito 

Nos fijaremos en el esquema y comenzaremos por 
el oscilador a cristal M8. En sus salidas hay seis 
frecuencias diferentes, una de ellas el doble de la 
otra, pero si nos fijamos bien falta la frecuencia de 
1.600 Hz. 

Si seguimos la señal de salida de este modulo 


EXPERIMENTO E766 


GENERADOR DE PRECISIÓN DE MUY BAJA FRECUENCIA. 


Módulo M2 SS , a 
Módulo M8. Tensión de alimentación: 9 V 


C1 
C2 


Cc3 


Ul 
Ul 


Condensador 100 nF 

- Condensador 22 ¡F, electrolítico 
Condensador 100 ¡F, electrolítico 
Circuito integrado 4017 


Circuito integrado 4027 


POT2 
ALTAVOZ 


A TEA e E o o Dd 


12800Hz 
T6 


6400Hz 
T5 


3,2768 MHz 


ci al 


22pF  10pF ]- 


Esquema eléctrico del circuito generador de precisión de muy baja frecuencia. 


veremos que llega a un biestable JK del circuito 
integrado 4027, que tiene sus entradas J y K unidas al 
positivo, esto hace que funcione como divisor por dos. 
A la salida de este primer biestable U2A se obtiene 
una frecuencia mitad de la aplicada a su entrada de 
reloj. Por ejemplo, si aplicamos 200 Hz, obtendremos 
100Hz y si entran los 3.200 Hz de la salida T4 de M8 
saldrán los 1.600 Hz que no obteníamos directamente 
de M8. A la salida de este biestable se conecta otro 
igual, también para que divida por dos. De esta forma 
de obtiene la mitad de la frecuencia aplicada a su 
entrada, o lo que es lo mismo, la frecuencia de salida 
de M8, dividida por cuatro. 


Divisor por 10 

La señal de salida del biestable U2B se lleva al 
divisor en anillo U1, circuito integrado 4017, que está 
conectado de tal manera que sólo se utiliza su última 
salida, de manera que la señal aplicada a su entrada 
se divide por 10. Observando el esquema vemos que 
si se utiliza la salida de 200 Hz se obtiene una 
frecuencia final de 5 Hz, es decir, la combinación de 
los divisores del 4027 y el contador 4017 consiguen 


Pueden utilizarse diferentes salidas del 4017 para 
obtener una frecuencia diferente. 


dividir la frecuencia de salida del módulo M8 por 
cuarenta. Puede utilizarse cualquier otra salida del 
módulo M8 para lograr frecuencias más elevadas. 
Basta dividir por cuarenta la frecuencia de salida de 
M8 seleccionada. Hay que tener en cuenta que la 
onda de salida es cuadrada, esto tiene la ventaja, para 
las bajas frecuencias, debido a sus armónicos, de que 
la señal es audible en un amplificador de audio. 


El montaje 
El montaje es rápido, ya que utiliza muy pocos 
componentes, sin embargo, hay que tener cuidado 


Placa de inserción con los dos circuitos integrados 
utilizados como divisores de frecuencia. 


para no intercambiar los dos circuitos integrados, ya 
que son muy parecidos hasta en su denominación y 
sólo se diferencian en un número. Debemos hacer 
todas las conexiones con cuidado y siguiendo el 
diagrama de conexionado; cada cable que se conecta 
debe ser verificado nada más colocarlo, lo que nos 
dará mucha seguridad de que el circuito funcionará. 
Hay que repasar todas las conexiones antes de 
conectar el cable a 9 Y, sin olvidar los condensadores 
de filtrado de la tensión de alimentación, C1 y C2, y 


Frecuencias muy bajas 
de valor conocido 


teniendo en cuenta que este último es electrolítico y 
se puede estropear si se conecta invertido. 


Utilización 

El circuito debe funcionar al primer intento, en 
cuanto conectemos la alimentación, pero una de las 
salidas del módulo M8 tiene que estar conectada a la 
entrada de reloj de U2A y el condensador C3 de 
entrada del amplificador de audio a una de las salidas 
de los divisores. 

Sólo puede hacerse una conexión entre la entrada 
de reloj de U2A y una de las salidas del módulo M8, 
para lo cual puede usarse cualquier salida de T1 a T6 
de este módulo, pero nunca dos de manera simultánea 
conectadas a la misma entrada de reloj. 


EXPERIMENTO 


GENERADOR DE PRECISIÓN DE MUY BAJA FRECUENCIA. 


Banco de pruebas con el generador experimental de baja frecuencia de precisión. 


La entrada al amplificador de audio se realiza a 
través del condensador de desacoplo C3 y sólo puede 
conectarse una salida de los contadores; en el 
esquema se representan tres salidas, estas 
frecuencias de 5, 50 y 100 Hz sólo se consiguen 
utilizando la salida T1 de 200 Hz del módulo M8. Para 
otras salidas se logran otras frecuencias que se 
calculan fácilmente: al pasar por U1A se divide por 2, 
por U2B otra vez por 2 y por U1 por 10. 


Otras divisiones 

Este circuito permite una modificación importante: 
consiste en utilizar otras salidas del 4017 para 
obtener una división por un número inferior a 10. Por 
ejemplo, si queremos dividir por 5, la conexión de PS ? 
salida se hará al terminal Q5 del circuito integrado Se pueden obtener frecuencias más elevadas 
4017, terminal 1, pero además hay que realizar otro cambiando la salida elegida en el módulo M8. 
cambio en el circuito para obtener el resultado 
esperado. Hay que retirar el cable de conexión entre Frecuencias superiores 
el negativo de la alimentación y el terminal de reset En el esquema se representa la conexión a la 
del 4017 y conectarlo entre este terminal y la salida salida T1 de 200 Hz del módulo M8, pero puede 
06 que se corresponde con el terminal 5 del circuito utilizarse cualquiera otra de las salidas para 
integrado. experimentar y además como son de una frecuencia 

Para dividir por cualquier otra cifra se utiliza la relativamente baja estaremos siempre dentro de la 
salida correspondiente y además la salida siguiente se banda de audio y los resultados siempre podrán 
conecta al terminal 15, de reset del integrado. comprobarse escuchando el sonido del altavoz. 


DETECTOR DE MOVIMIENTOS. Se activa con el incremento de la 
luminosidad. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al detector de movimientos. 


n este experimento se utilizan los El detector de luz es un fototransistor, FT1, cuya 
Ear de luminosidad que provoca una tensión en sus terminales depende del nivel de luz 
persona al desplazarse para detectar su que incide sobre el mismo; pero como sólo nos 
presencia. Una vez activado el circuito permanece interesan las variaciones y no el posible nivel de 
activo durante cierto tiempo, que puede cambiarse, continua, se conecta a la siguiente etapa, a través de 
durante el cual el LED 1 sigue iluminado y se emite un condensador, C1. Esta etapa, está formada por el 
un sonido de dos tonos, bastante molesto, para transistor Q1 y sus correspondientes resistencias de 
avisar de la activación del circuito. polarización de base R3 y de colector R2, y es un 
amplificador de señal cuya salida se aplica al 
El circuito transistor Q2. Este último transistor tiene como misión 
Si observamos el esquema nos resultará muy provocar el disparo del temporizador monoestable 


familiar, porque todas sus partes ya se han utilizado. formado con el circuito integrado U1. Cuando este 
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Módulo M2 


R11 Resistencia 680K, 5%, 1/4 W (azul, gris, 


amarillo) 
R1 Resistencia 56K, 5%, 1/4 W (verde, azul, C1 Condensador 22 ¡uF, electrolítico 
naranja) C2 Condensador 10 ¡F, electrolítico 
R2 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, C3 Condensador 47 ¡F, electrolítico 
naranja, rojo) C4 Condensador 100 nF 
R3 Resistencia 820K, 5%, 1/4 W (gris, rojo, C5 Condensador 220 nF 
amarillo) C6 Condensador 22 ¡uF, electrolítico 
R4 Resistencia 1M, 5%, 1/4 W (marrón, C7 Condensador 100 nF 
negro, verde) C8 Condensador 47 ¡F, electrolítico 
R5 Resistencia 100K, 5%, 1/4 W (marrón, Q1 Transistor BC337 o BC338 
negro, amarillo) Q2 Transistor BC547 o BC548 ld 
R6 Resistencia 22K, 5%, 1/4 W (rojo, rojo, FT1 Fototransistor 
naranja) U1 Circuito integrado 555 
R7 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, U2 Circuito integrado 4093 
naranja, rojo) LED 1 
R8 Resistencia 10K, 5%, 1/4 W (marrón, POT 1 
negro, naranja) POT 2 
R9 Resistencia 330K, 5%, 1/4 W (naranja, ALTAVOZ 


naranja, amarillo) 
R10 Resistencia 680K, 5%, 1/4 W (azul, gris, 
amarillo) 


Esquema eléctrico del circuito detector de movimientos. 


DETECTOR DE MOVIMIENTOS. 


transistor recibe en su base un impulso de tensión 
tiende a saturarse, y provoca un nivel bajo instantáneo 
en el terminal 2 de disparo del circuito integrado 555, 
momento en el que la salida de este circuito 
integrado, así configurado, pasa a nivel alto y 
permanece así cierto tiempo, el cual depende del valor 
del condensador C3 , de la resistencia R6 y de la 
posición a la que se ajuste el potenciómetro POT. 

La indicación luminosa se obtiene directamente de la 
salida del circuito integrado 555, intercalando la 
resistencia R7 entre esta salida y el LED 1. 


Indicación acústica 

El aviso acústico se activa con la salida del 
monoestable. La salida de este monoestable controla el 
funcionamiento de dos osciladores astables 
construidos con puertas del circuito integrado 4093. 
El formado por la puerta U2A genera una frecuencia de 
audio de aproximadamente 1 kHz, mientras que el otro 
genera una señal de baja frecuencia de unos 16 Hz. 
La salida de ambos se mezcla de una manera muy 
sencilla utilizando dos resistencias de alto valor, una en 
cada salida, para conexión a la entrada del 


Un ligero aumento de luminosidad provoca el disparo 
del circuito de alarma. 


amplificador de audio. Aunque una de las frecuencias 
no es de audio produce en la otra un efecto similar al 
de una modulación y se consigue un sonido parecido al 
de aviso de llamada de algunos terminales telefónicos, 
por cierto bastante desagradable cuando se escucha 
durante un período de tiempo largo. 

El nivel de señal aplicado al amplificador de audio, 
módulo M2, se ajusta con el potenciómetro POT2. 


Temporización 

Una vez activado el circuito, tal como ya se indicó, 
permanece activo cierto tiempo, el cual se ajusta con 
el potenciómetro POT 1. En este experimento se 


Placa de inserción con los componentes del circuito 
detector de movimientos por cambio de luminosidad. 


temporiza algunos segundos, pero puede modificarse 
con facilidad aumentando el valor del condensador C3: 
a doble capacidad, doble tiempo. También puede 
aumentarse el valor de la resistencia R6. 


El montaje 

La realización práctica de este experimento no 
tiene dificultades especiales, pero sí requiere que se 
haga con atención, observando detenidamente el 
diagrama de conexionado para no cometer errores y 
seleccionando bien los componentes para no 
confundir unos integrados con otros. Hay que cuidar 
especialmente la selección y el conexionado de los 
transistores Q1y Q2, y del fototransistor FT1. El 
fototransistor y el banco de pruebas deben quedar 
orientados de forma que sea fácil interferir la luz al 
pasar por delante del mismo. Una vez realizado el 
montaje y antes de conectar el cable del positivo de la 
alimentación a 9 V debe repasarse todo el montaje 
para detectar posibles errores. 


hp E 
No detecta cambios lentos 
de luminosidad 


Puesta en marcha 

Este circuito debe funcionar al primer intento, nada 
más conectar la alimentación. Para la prueba basta 
pasar la mano de una manera rápida por encima del 
fototransistor, de manera que se interrumpa la luz que 
incide sobre el mismo para que se active. Con el 
potenciómetro POT1 se ajusta el tiempo que el circuito 
permanece dando la señal de aviso después de que se 
produce el cese de la causa que provocó el disparo. 


EXPERIMENTO E772 


Banco de pruebas con el detector de movimientos montado y listo para la prueba. 


Se recomienda comenzar con este tiempo al mínimo 
para probar el circuito. El potenciómetro POT 2 es el 
control de volumen y se ajustará a la voluntad del 
lector. 


Cambios 

En este circuito se pueden realizar varios cambios, 
el primero de ellos es la sensibilidad. Se recomienda 
probar valores entre 5K6 y 1M para la resistencia R1 
y observar como cambia la sensibilidad del circuito 
frente a cambios de luminosidad. 

Ya hemos mencionado otro tipo de cambio, que 
consiste en alterar la temporización cambiando los 
valores de R5 y/o C3. 

En este tipo de circuitos se busca que el sonido IAN 
sea molesto, disuasorio y que llame mucho la atención con e, potenciómetro POT 1 se regula el tiempo en que 
de la persona que lo escucha. Esto permite infinidad la señal de aviso permanece activada. 
de cambios. Se recomienda probar a sustituir el 
condensador C4 por otro de 47 nF; también se pueden — utilizar para R8 y R9 el potenciómetro POT 3, que aún 
cambiar los valores de la resistencia R8, modificando no hemos usado en este experimento. En el caso de 


así la frecuencia de audio: las frecuencias R8 se añadirá una resistencia de 2K2 en serie y en el 

comprendidas entre 2 y 4 kHz son bastante molestas caso de R9 se recomienda añadir una resistencia de al 

para el oído. menos 220K en serie. Además también puede 
También puede cambiarse la resistencia R9, la cambiarse el valor de C5. 

cual determina la frecuencia con que se modifica la Todos estos cambios pueden combinarse entre sí 


señal de audio, pero también puede optarse por para modificar el circuito a gusto del lector. 


En esta entrega se 
suministran el 
conjunto de piezas 
del soporte del 
motor utilizado en 
el módulo M10. 


Esquema 
empleado para la 
medida de 
capacidades; 
cuanto más baja 
sea la capacidad, 
mayor será la 
frecuencia a usar. 


Cuando se dispone de un generador de frecuencia conocida y de un voltímetro es 
posible medir la capacidad de un condensador con cierta precisión. 


BANCO DE PRUEBAS B114 


Utilizando el esquema anterior, RX de 10K y CX de 100 nF, se obtiene 
una lectura de casi 2,5 voltios. 


Con el mismo esquema, f de 200 Hz, RX de 10K y CX de 10 yF se 
obtiene una lectura de 7,5 voltios. 


Subiendo la frecuencia a 800 Hz, con RX de 100K y CX de 470 pF, se 
obtienen 0,4 voltios, pero si se sube la frecuencia a 3.200 Hz se 
obtiene una tensión de 1,5 voltios. 


Lectura de la prueba anterior cuando se utilizan 800 Hz: hay que 
subir la frecuencia para evitar trabajar en las zonas bajas de la 
escala. 


Bro de pruebas empleado para medir 
condensadores. Para hacer los cálculos hay que 
recordar que la impedancia real del condensador 
depende de la frecuencia y es Z = 1/2rfC, 
expresado C en faradios. 


